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Abstrak 
Peternakan sapi memiliki potensi yang sangat besar dalam menghasilkan 
gas-bio. Potensi ini didukung dengan kemudahan mengelola limbah, jumlah 
limbah per-hari, dan kadar karbon/nitrogen (C/N) yang cocok untuk 
menghasilkan gas-bio tanpa campuran limbah lain. Peternakan Sapi Barokah 
yang terletak di Kebon Pedes, Kota Bogor memiliki jumlah sapi 80 ekor 
dengan masa limbah volatile per hari mencapai 104,32 kg. Penelitian ini 
membahas mengenai perancangan sistem pengelolaan limbah menjadi gas-
bio dengan menggunakan reaktor tipe kubah tetap (fixed-dome) dan jenis 
aliran limbah kontinyu (continuous process). Perhitungan gas-bio yang 
dihasilkan dengan masa limbah tersebut secara teoritis mencapai 14,6 
m3/hari. Gas-bio yang diproduksi melebihi kebutuhan rumah tangga dan 
peternakan di Peternakan Barokah yang hanya berjumlah 13,8 m3/hari. 
Berdasarkan analisa ekonomi rasio benefit/cost (B/C) sistem ini layak untuk 
diterapkan karena memiliki nilai diatas 1 dan analisa break event point (BEP) 
terdapat pada bulan ke-25 
 
Kata kunci : Gas-bio, Anaerob,Reaktor, Limbah, BEP 
 
 
1. Pendahuluan 
Pemanfaatan limbah peternakan merupakan salah satu energi alternatif yang tepat 
untuk mengatasi fluktuasi harga bahan bakar minyak dan gas bumi. Hal ini didukung pula 
dengan kondisi geografis Indonesia yang berada dalam garis ekuator yang 
terklasifikasikan sebagai “zona biogas”(IRENA, 2017).Pemanfaatan limbah yang berasal 
dari tanaman dan kotoran hewan, yang sebelumnya biasa digunakan hanya sebagai 
kompos, dapat menjadi energi tambahan masyarakat untuk menghasilkan gas-bio, karena 
limbah hasil gas-bio masih dapat digunakan menjadi kompos (Darmanto, 2010). 
Peternakan Sapi Barokah merupakan sebuah peternakan sapi yang bertempat di Jl. 
Piagam No. 64 Kelurahan Kebon Pedes Kecamatan Tanah Sareal, Kota Bogor. 
Peternakan ini memulai bisnis pada tahun 2011 dibidang kuliner, yaitu usaha pengolahan 
susu sapi murni. Peternakan 2 lantai ini memiliki 80 ekor sapi yang terdiri dari 40 ekor 
sapi perah dan 40 ekor sapi ternak yang setiap harinya menghasilkan limbah yang belum 
dimanfaatkan secara efektif. Penumpukan kotoran sapi menyebabkan pencemaran udara 
pada masyarakat sekitar karena lokasi peternakan berada ditengah-tengah rumah padat 
penduduk. 
Berdasarkan jumlah sapi yang terdapat di Peternakan Barokah, potensi gas-bio 
yang dihasilkan sangat tinggi, sehingga dapat bermanfaat khususnya untuk bahan bakar 
rumah tangga dan kebutuhan peternakan. Saat ini, belum terdapat reaktor gas-bio yang 
dapat dimanfaatkan oleh peternak di Peternakan Barokah, Bogor. Penggunaan gas-bio 
dapat membantu peternak untuk memiliki energi alternatif yang lebih murah dan ramah 
lingkungan. 
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2. Studi Pustaka  
Gas-bio adalah gas yang dihasilkan dari hasil dekomposisi bahan organik berupa 
kotoran manusia, kotoran hewan, atau zat organik lainnya secara anaerob (tanpa 
oksigen).Unsur yang terkadung pada gas-bio dijelaskan pada tabel 1. Gas-bio memilii 
masa jenis 1,21 m3/kg (untuk kandungan unsur metan 60%)[3]. Nilai kalori yang terdapat 
pada gas-bio adalah sekitar 4,500 – 6,000 kal/m3, dimana secara umum energi yang 
diperoleh setara dengan membakar 1 liter ethanol, 0.8 liter, bensin, 0.6 liter minyak 
mentah, atau 1.4 kg batu bara(Suyitno, 2010). 
 
Tabel 1. Unsur yang terkandung pada Gas-Bio 
Nama Simbol Jumlah 
Metana CH4 55-75% 
Karbon Dioksida CO2 25-45% 
Karbon Monoksida CO 0-0,3% 
Nitrogen N2 1-5% 
Hidrogen H2S 0-3% 
Hidrogen Sulfida H2 0,1-0,5% 
Oksigen O2 Sisanya 
 
Pembusukan bahan-bahan organik akan menghasilkan hasil produk yang berguna 
yang dapat dimanfaatkan oleh mahluk hidup. Produk hasil pembusukan bergantung pada 
kondisi dimana pembusukan itu terjadi. Pembusukan dengan hasil keluaran berupa 
biogas termasuk kedalam pembusukan dengan sifat anaerob (tanpa oksigen). 
Terdapat beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan untuk mendukung proses 
pembusukan dalam memaksimalkan kualitas gas-bio, diantaranya adalah jenis dan 
jumlah limbah yang dihasilkan, lingkungan anaerob, rasio limbah dengan air, 
pengadukan, cairan pemulai (starter), rasio karbon (C) dengan nitrogen (N), derajat 
keasaman (pH), temperatur dekomposisi, dan waktu proses dekomposisi limbah 
(Harahap, 2007). 
 
 
Gambar 1. Jenis Digester Fixed-Dome dengan Aliran Kontinyu; 
(1) Penampung Inlet, (2) Limbah Organik, (3) Area Limbah 
Keluaran, (4) Gas-Bio dalam Reaktor, (5) Gas Outlet, (6) 
Manhole (7), Jarak Limbah dan Gas Keluar, (8) Buih dan 
Endapan Limbah, (9) Limbah Anorganik, (10) Bahan Padatan 
Padat, (11) Batas Kerja Maksimal.(Collins, 2017) 
 
Continuous process pada aliran limbah dipilih karena ketersediaan limbah di 
Peternakan Barokah cukup besar dan untuk mengatasi permasalahan pencemaran udara 
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karena letak peternakan ditengah rumah padat penduduk. Jenis digester yang cocok 
untuk memaksimalkan proses secara kontinyu adalah tipe fixed-domeyang volumenya 
ditempatkan dibawah tanah. 
 
 
3. Metodologi Penelitian 
Penelitian dilakukan di Peternakan Barokah,Jl. Piagam No.103, Kebon Pedes, 
Tanah Sereal, Kota Bogor, Jawa Barat 16162 dengan metode observasi dan wawancara 
kepada pemilik peternakan pada tanggal 26 – 29 Mei 2019. Observasi pada peternakan 
bertujuan untuk mengetahui temperatur tanah dan ruang, jumlah rata-rata kotoran per 
ekor sapi, luas area peternakan, dan potensi penempatan reaktor. Sedangkan wawancara 
bertujuan untuk mengetahui kebutuhan harian energi yang terdapat dipeternakan dan 
juga kondisi teknis peternakan seperti jumlah dan jenis sapi, penjualan harian, dan jumlah 
pegawai yang terdapat di peternakan. Berdasarkan hasil wawancara, didapatkan data 
bahwa: 
 
Tabel 2. Kebutuhan Energi di Peternakan Sapi Barokah 
Penggunaan Energi Nilai Data Penggunaan Energi Nilai Data 
1) Gas untuk Memasak 2) Lampu Penerangan 
Jumlah Orang 5 orang Jumlah Lampu 8 
Makan/Hari 3 kali Durasi 10 jam 
Energi saat ini LPG Kapasitas 60 W 
Laju Penggunaan 0,5 kg/jam 3) Rice Cooker 
Jumlah Kompor 2 tungku Kapasitas 350 W 
Durasi 3 jam Durasi 40 menit 
 
Sedangkan hasil observasi didapatkan data berupa beberapa pengukuran yang 
dijabarkan pada tabel berikut: 
 
Tabel 3. Pengukuran Data di Peternakan Sapi Barokah 
Nama Parameter Nilai Data Satuan Keterangan 
Jumlah Sapi  80 ekor - 
Bobot Sapi 300-800 kg - 
Masa Kotoran Sapi 
(volatile) rata-rata 
1,61 kg Neraca Pegas 
Suhu Peternakan 27 – 30  C Thermometer 
Suhu Tanah 28 – 29  C Thermometer 
 
Hasil pengukuran dan observasi diolah sesuai dengan studi pustaka yang telah 
dilakukan untuk mendapatkan potensi biogas yang dihasilkan, kapasitas digester, dimensi 
dan spesifikasi komponen pendukung serta analisa kelayakan ekonomi terhadap 
perancangan sistem produksi gas-bio pada Peternakan Sapi Barokah. 
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a) Potensi Gas-Bio yang dihasilkan 
 
Gambar 2. Hubungan Suhu dan Waktu Pembusukan terhadap volume produksi gas relatif 
(Werner, 1989) 
 
Penentuan volume produksi gas-bio relative  bergantung pada suhu dan waktu 
pembusukan (HRT). Untuk mendapatkan nilai potensi gas-bio, maka digunakan 
persamaan sebagai berikut [2]: 
 
 
(1) 
Keterangan:  
 =Volume Produksi Gas-Bio Relatif  
G =Volume Produksi Gas-Bio per kg Kotoran [ ] 
 =Masa Kotoran per Hari [kg] 
b) Kapasitas Digester 
Kapasitas digester yang dibutuhkan bergantung pada volume limbah yang tersedia 
dan waktu yang digunakan untuk proses pembusukan didalam digester. Volume limbah 
merupakan volume campuran antara limbah sapi dan air yang dibutuhkan per harinya 
untuk dimasukan kedalam digester. Dalam menentukan kapasitas digester, persamaan 
yang digunakan adalah [4]: 
  (2) 
Keterangan: 
 = Volume Digester untuk menampung limbah  
 = Volume Campuran Limbah dan Air  
HRT = Waktu Pembusukan [hari] 
c) Volume Penampung Gas 
Gas yang dihasilkan oleh digester harus mampu menampung kebutuhan produksi 
per harinya. Terdapat 2 pertimbangan dalam menghitung volume gas penampung ( ; a) 
laju konsumsi gas puncak ( ), b) Laju produksi jika pemakaian nol untuk jangka waktu 
maksimal ( ) agar volume yang digunakan adalah volume maksimal. Volume yang 
diambil merupakan volume terbesar agar dalam kedua kondisi tersebut, gas-bio masih 
dapat digunakan, maka persamaannya adalah berikut [4]: 
 
 
(3) 
 
 
(4) 
 
 
(5) 
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Keterangan: 
 = Volume Penampung Gas [  
 = Laju konsumsi puncak [  
 = Laju Produksi ketika Pemakaian 
Kosong  
 = Waktu konsumsi maksimal [jam] 
 = Waktu kosong maksimal [jam] 
d) Analisa Kelayakan Ekonomi 
Kriteria-kriteria yang digunakan dalam melakukan suatu evaluasi ekonomi terhadap 
investasi proyek adalah menggunakan rasio B/C (Benefit-Cost Ratio) dan Break Event 
Point (BEP). Kelayakan ekonomi dapat diketahui dari persamaan berikut [9] [10]: 
 
 
(6) 
 
 
(7) 
Keterangan: 
 = Total Biaya Tetap pada bulan ke-t [Rp] 
 = Arus Kas Masuk pada bulan ke-t [Rp] 
 = Arus Kas Keluar pada bulan ke-t [Rp] 
 = Umur Ekonomi [bulan] 
 
 
4. Hasil dan Pembahasan  
Berikut adalah hasil perhitungan yang telah dilakukan dalam merancang sistem 
produksi gas-bio dengan memanfaatkan limbah ternak pada Peternakan Sapi Barokah 
sesuai dengan hasil observasi dan wawancara: 
 
Tabel 4. Hasil Perhitungan 
No. Nama Parameter Simbol Nilai Satuan 
1 Kebutuhan Gas-bio per Hari  13,8 m
3 
2 Produksi Limbah per Hari  104,38 kg 
3 Potensi Gas Bio  14,6 m
3 
4 Kapasitas Digester  6 m
3 
5 Diameter Digester 
 
1,564 m 
6 Tinggi Digester 
 
2,6 m 
7 Volume Penampung Gas 
 
10 m3 
8 Volume Tanki Pembuangan  1 m
3 
9 Volume Tanki Persiapan 
 
0,6 m3 
10 Masa Jenis Biogas  1,0995 kg/m
3 
11 Tekanan Kerja Digester  1,7 bar 
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Dari data perhitungan diatas, dapat digambarkan layout digester gas-bio dan 
pendukungnya adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 3. Layout dan Dimensi Digester Gas-bio serta Komponen Pendukungnya 
 
Tabel 5. Total Pendapatan dengan Penggunaan Sistem Produksi Gas-Bio 
Nama Biaya Nilai 
Harga per Bulan 
(30 hari) 
Keterangan 
Potensi Gas-bio 
(eff. 90%) 
13,14 m3/hari Rp 1,409,520 
Kesetaraan LPG (x 0,46 
[kg])= 6,04 [kg] dengan 
Harga per kg = Rp 7,667 
Limbah Padat 
sebagai Pupuk 
41,73 kg/hari Rp 1,903,986 
Harga Pupuk Padat /kg = 
Rp 1,500 
Limbah Cair 
sebagai Pupuk Cair 
20,65 liter/hari Rp 3,769,928 
Harga Pupuk Cair /liter = 
Rp 6,000 
Total Pendapatan /bulan Rp 7,083,434  
 
Sedangkan analisa ekonomi pada perencanaan sistem produksi gas-bio di 
Peternakan Barokah dengan total biaya investasiRp 41.479.700, biaya perawatan dan 
operasional per bulan Rp 5.368.400, dan hasil pendapatan per bulan Rp 7.083.434. 
Dengan data tersebut didapatkan bahwa benefit-cost ratio (B/C ratio) adalah 1,31, hal ini 
berarti perencanaan ini layak untuk diterapkan karena nilai B/C>1. Investasi akan 
mengalami keuntungan setelah proses produksi gas-bio berjalan selama 18 bulan. 
 
 
5. Kesimpulan  
Dari analisa dan perhitungan yang telah dilakukan diatas, dapat disimpulkan bahwa: 
a) Peternakan Sapi Barokah dengan populasi sapi 80 ekor dapat memproduksi gas-bio 
dengan tipe digester kubah tetapdan aliran limbah kontinyusebesar 14,6 m3/hari 
b) Kapasitas digester berbahan fiberglass yang diperlukan untuk mencapai jumlah 
produksi tersebut adalah sebesar 6 m3 
c) Perencanaan ini layak untuk diterapkan karena memiliki rasio benefit-cost bernilai >1 
d) Projek ini mulai menerima keuntungan pada bulan ke-25setelah penggunaan gas-bio 
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Gambar 3. Analisa Kelayakan Ekonomi Break Evenet Point (BEP) 
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